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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Herstellen eines Metall-Keramik-Substrates 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein neuartiges Verfahren 
zum Herstellen eines Metall-Keramik-Substrates, bei dem 
wenigstens eine Oberflachenseite einer Keramikschicht 
mit wenigstens einer ersten, strukturierten Metallschicht 
versehen und auf diese durch stro mioses, chemisches 
Abscheiden wenigstens eine zweite Metallschicht aufge- 
bracht wird, und bei dem in die Keramikschicht durch La- 
serbearbeitung wenigstens eine eine Sollbruchlinie bil- 
dende Einkerbung und/oder eine Vielzahl von aneinander 
anschlieBenden, die Sollbruchlinie bildenden Lochern 
oder Vertiefungen eingebracht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Metall-Keramik-Substrates fur elektrische 
Schaltkreise oder Bauelemente gemaB OberbegrifF Patent- 
anspruch 1. 

Bekannt ist es, die zum Herstellen von Leiterbahnen, An- 
schliissen usw. benotigte Metallisiemng auf einer Keramik, 
z. B. auf einer Aluminium-Oxid-Keramik mit Hilfe des so- 
genannten "DCB-Verfahrens" (Direct-Copper-Bond-Tech- 
nology) herzustellen, und zwar unter Verwendung von die 
Metallisiemng bildenden Metall- bzw. Kupferfolien oder 
Metall- bzw. Kupferblechen, die an ihren Oberflachenseiten 
eine Schicht oder einen Uberzug (Aufschmelzschicht) aus 
einer chemischen Verbindung aus dem Metall und einem re- 
aktiven Gas, bevorzugt Sauerstoff aufweisen. Bei diesem 
beispielsweise in der US-PS 37 44 120 oder in der DE- 
PS 23 19 854 beschriebenen Verfahren bildet diese Schicht 
oder dieser Uberzug (Aufschmelzschicht) ein Eutektikum 
mit einer Schmelztemperatur unter der Schmelztemperatur 
des Metalls (z. B. Kupfers), so daB durch Auflegen der Folie 
auf die Keramik und durch Erhitzen samtlicher Schichten 
diese miteinander verbunden werden konnen, und zwar 
durch Aufschmelzen des Metalls bzw. Kupfers im wesentli- 
chen nur im Bereich der Aufschmelzschicht bzw. Gxid- 
schicht. 

Dieses DCB- Verfahren weist dann z. B. folgende Verfah- 
rensschritte auf: 

- Oxidieren einer Kupferfolie derart, daB sich eine 
gleichmaBige Kupferoxidschicht ergibt; 

- Auflegen des Kupferfolie auf die Keramikschicht; 

- Erhitzen des Verbundes auf eine ProzeBtemperatur 
zwischen etwa 1065 bis 1083°C, z. B. auf ca. 1071°C; 

- Abkiihlen auf Raumtemperatur. 

Bekannt ist weiterhin die Laserbearbeitung bzw. -behand- 
lung von Keramik (z. B. Giinter Spur "Keramikbearbei- 
tung", Hauser Verlag, ISDN 9-446-15620-8). 

Beim Stand der Technik wird die Keramik entweder ge- 
schnitten oder durch Einzelimpulse werden in die Keramik 
sacklochartige Vertiefungen eingebracht, und zwar bei- 
spielsweise zum Herstellen von Sollbruchlinien, an denen 
ein Mehrfach-Substrat in Einzelsubstrate durch Brechen ge- 
trennt werden kann. Die Laserbehandlung kann aber auch 
anderen Zwecken dienen. Der Abstand der Locher betragt 
dann beispielsweise 0,1-0,5 mm und die Eindringtiefe der 
Behandlung liegt zwischen 2-70% der Keramikdicke. 

Fiir die Laserbearbeitung eigenen sich beispielsweise 
C02-Laser oder Nd- YA6- Laser. 

Die Herstellung von Metall-Keramik-Substraten mit la- 
serbehandelten Keramikschichten erfolgt bisher, insbeson- 
dere auch bei Verwendung des DCB-Verfahrens, wie folgt: 
Zunachst wird mit dem Laser die blanke, d. h. noch nicht 
mit einer Metallschicht versehene Keramikschicht entlang 
der gewiinschten Sollbruchlinien behandelt. Im AnschluB 
daran erfolgt das Aufbringen der ersten Metallschichten, 
beispielsweise in Form von Kupferfolien und unter Verwen- 
dung des DCB-Verfahrens oder eines Aktivlotverfahrens. In 
einem weiteren Verfahrensschritt wird dann diese erste Me- 
tallschicht in der erforderlichen Weise strukturiert, und zwar 
unter Anwendung bekannter Atz- und Maskierungstechni- 
ken, bei denen zunachst eine Atzmaske beispielsweise durch 
Sieb- oder Fotodruck erzeugt und anschlieBend unter Ver- 
wendung dieser Maske durch Atzen die erforderliche Struk- 
turierung bzw. das erforderliche Layout hergestellt wird. 

Auf der strukturierten ersten Metallschicht wird dann 
z. B. durch stromloses, chemisches Abscheiden in entspre- 
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chenden Badem eine weitere Metallschicht erzeugt. 

Entlang der durch die Laserbearbeitung erzeugten Soll- 
bruchlinien kann dann das Vielfachsubstrat durch Brechen 
in die Einzelsubstrate unterteilt werden. 

5 Das bekannte Verfahren, bei dem die Laserbearbeitung 
vor dem Aufbringen der Metallisierung erfolgt, hat den 
Nachteil, daB schon am Beginn des Fertigungsprozesses 
eine produktbezogene Laserbearbeitung von Keramiken 
notwendig ist und damit auch eine produktbezogene Lager- 

10 haltung, und zwar mit dem Nachteil hoher Lagerhaltung sko- 
sten und langer Durchlaufzeiten. Weiterhin besteht die Ge- 
fahr, daB die jeweilige laserbehandelte blanke Keramik 
wahrend des Aufbringens der ersten Metallschichten bzw. 
wahrend des hierfiir notwendigen Handling in unerwiinsch- 

15 ter Weise bricht. 

Wird die Laserbearbeitung als letzten Schritt am Ende des 
Herstellungsprozesses, d. h. nach dem stromlosen chemi- 
schen Abscheiden der zweiten Metallschichten vorzusehen, 
hat dies den Nachteil, daB die Substratoberflache durch das 

20 Plasma, welches bei der Laserbearbeitung frei wird, stark 
verschmutzt. Durch langere Verweilzeiten und/oder durch 
die Erhitzung wahrend der Laserbearbeitung kommt es auch 
in unerwiinschter Weise zu einer Korrosion der Oberflache 
der von den Metallschichten gebildeten Metailisierungen, 

25 was die weitere Verwendung des Substrates beeintrachtigt, 
beispielsweise zu einer verminderten Lotfahigkeit oder 
Drahtbondbarkeit der Oberflache der Metailisierungen 
fuhrt. 

Versuche, die Laserbearbeitung nach dem Strukturieren 

30 der ersten Metallflachen und vor dem stromlosen bzw. che- 
mischen Aufbringen der weiteren Metallschichten vorzu- 
nehmen, haben bisher zu keinen brauchbaren Ergebnissen 
gefuhrt. Insbesondere hat sich gezeigt, daB an den Randern 
und am Boden der bei der Laserbearbeitung erzeugten Rit- 

35 zungen bzw. Einkerbungen oder Bohrungen bei der stromlo- 
sen, chemischen Abscheidung ebenfalls Metall abgeschie- 
den wird. Diese unerwunschte Metallbeschichtung, die sich 
nach dem Trennen des Mehrfachsubstrates in die Einzelsub- 
strate am Rand der Einzelsubstrate befindet, fuhrt dort zu ei- 

40 ner Reduzierung der Spannungsfestigkeit zwischen der 
Oberseite und Unterseite der Einzelsubstrate. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
aufzuzeigen, welches die Nachteile der bekannten Verfah- 
ren, insbesondere auch eine aufwendige produktbezogene 

45 Lagerhaltung von Keramiken vermeidet 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entspre- 
chend dem Patentanspruch 1 ausgebildet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt die Laser- 
bearbeitung nach der Strukturierung der wenigstens einen 

50 ersten Metallschicht und vor dem stromlosen, chemischen 
Aufbringen der wenigstens einen zweiten Metallschicht. 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daB wahrend der 
stromlosen, chemischen Abscheidung der wenigstens einen 
weiteren Metallschicht an den Randern und Boden der bei 

55 der Laserbehandlung erzeugten Ritzungen bzw. Einkerbun- 
gen und Vertiefungen kein Metall abgeschieden wird, wenn 
die Laserbearbeitung entsprechend dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erfolgt, d. h. insbesondere unter einer Atmo- 
sphare, die wenigstens 30% SauerstofF enthalt 

60 Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren an 
einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
65 stelltes strukturiertes Substrat; 

Fig. 2-7 die wesentlichen Verfahrensschritte zum Her- 
stellen des Substrates der Fig. 1. 

Das in der Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Mehrfach- 
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substrat besteht im wesentlichen aus einer rechteckfbrmigen 
oder quadratischen Keramikschicht oder Keramikplatte 2, 
die beispielsweise eine Aluminiumoxid-Keramik oder aber 
eine andere Keramik, z. B. ALN, S13N4 oder SiC ist. An der 
oberen und unteren Oberflachenseite der Keramikschicht 2 5 
ist jeweils eine Metallisierung 3 bzw. 4 vorgesehen, die in 
der erforderlichen Weise strukturiert sind, und zwar bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform in der Weise, daB die Metal- 
lisierungen 3 und 4 jeweils einzelne Metallisierungen 3' 
bzw. 4' bilden, die an der Ober- und Unterseite der Keramik- 10 
schicht in mehreren parallel zu den Umfangsseiten der Ke- 
ramikschicht 2 verlaufenden Reihen und Spalten vorgese- 
hen sind. Die einzelnen Metallisierungen 3' und 4' an der 
Oberseite und Unterseite der Keramikschicht 2 sind durch 
die Strukturierung jeweils voneinander getrennt, und zwar 15 
an streifenfbrmigen, parallel zu den Umfangsseiten der Ke- 
ramikschicht 2 verlaufenden Bereichen 5, an denen die Ke- 
ramik freiliegt. An den Bereichen 5 ist die Keramikschicht 2 
weiterhin oben und unten jeweils mit von Einkerbungen 6 
gebildeten Sollbruchlinien versehen. Einer Einkerbung 6 an 20 
der Oberseite der Keramikschicht 2 liegt eine Einkerbung 6 
an der Unterseite dieser Keramikschicht gegenuber. 

Durch die von den Einkerbungen 6 gebildeten Sollbruch- 
linien kann das Substrat 1 durch Brechen in Einzelsubstrate 
getrennt werden, die jeweils aus den Einzelmetallisierungen 25 
3' und 4' und dem dazwischenliegenden Teil der Keramik- 
schicht 2 bestehen. Die Einkerbungen 6 sind durch Laserbe- 
arbeiten oder durch Laser-Ritzen, d. h. unter Verwendung 
eines Lasers, beispielsweise eines C02-Lasers oder eines 
Nd-YA6-Lasers hergestellt. Anstelle von durchgehenden 30 
Einkerbungen 6 konnen auch punktformige, jeweils in 
Langsrichtung des jeweiligen Bereichs 5 aufeinanderfol- 
gende Vertiefungen oder Locher durch Einbrennen mittels 
des Lasers in der Keramikschicht 2 erzeugt sein,. wobei 
diese Locher dann in ihrer Gesamtheit wiederum die jewei- 35 
lige Sollbruchlinie bilden. 

Die Metallisierungen 3 und 4 und damit auch die Einzel- 
metallisierungen 3* und 4' bestehen jeweils aus einer Kup- 
ferschicht 7, die flachig unmittelbar mit der betreffenden 
Oberflachenseite der Keramikschicht 2 verbunden ist und 40 
beispielsweise eine Dicke von 200-500 u aufweist, sowie 
aus einer Oberflachenmetallisierung oder Metallschicht 8, 
die durch stromloses und chemisches Abscheiden von Me- 
tall auf der Kupferschicht 7 erzeugt ist und eine Dicke auf- 
weist, die kleiner als die Dicke der Kupferschicht 7. Die Me- 45 
tallschicht 8 besteht beispielsweise aus Nickel und/oder Pal- 
ladium und/oder Zinn und/oder Gold und/oder Kupfer, 

Bevorzugt wird das Mehrfachsubstrat 1 so verwendet, 
daB die Einzelmetallisierungen 3' bzw. 4' zunachst mit einer 
iiblichen Technik, beispielsweise Maskierungs- und Atz- 50 
technik in der erforderlichen Weise strukturiert werden und 
das Mehrfachsubstrat 1 erst anschlieBend oder aber nach ei- 
ner Bestiickung mit elektrischen Bauelementen entlang der 
von den Einkerbungen 6 oder Lochem gebildeten Soll- 
bruchstellen an den Bereichen 5 in die Einzelsubstrate durch 55 
Brechen zertrennt wird. 

Das Herstellen des Mehrfachsubstrates 1 erfolgt bei- 
spielsweise in der nachstehend im Zusammenhang mit den 
Fig. 2-7 beschriebenen Weise: . 

Entsprechend Fig. 2 wird die Keramikschicht 2 an ihrer 60 
Ober- und Unterseite jeweils mit einer Kupferschicht 7 ver- 
sehen, die sich zunachst iiber die gesamte Flache der Ober- 
und Unterseite der Keramikschicht 2 erstreckt. Die Kupfer- 
schichten 7 sind beispielsweise von Kupferfolien mit einer 
Dicke zwischen 200-500 u gebildet, die mit Hilfe der DCB- 65 
Technik oder aber mit Hilfe einer anderen, dem Fachmann 
bekannten Technik, beispielsweise mit Hilfe des Aktiv-Lbt- 
Verfahrehs aufgebracht sind. Grundsatzlich besteht auch die 
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Moglichkeit, zumindest eine der beiden Kupferschichten 7 
als Kupferdickschicht nach dem bekannten Dickschichtver- 
fahren herzustellen.* 

Die Keramikschicht 2 kann, wie oben ausgefuhrt ist, eine 
Keramik unterschiedlichen typs sein, z. B. AL2O3, ALN, 
Si3N 4 , SiC. 

Entsprechend den Fig. 3 und 4 erfolgt in weiteren Verfah- 
rensschritten die Strukturierung der Kupferschichten 7, ins- 
besondere zur Herstellung der Bereiche 5, an denen die Ke- 
ramikschicht 2 dann freiliegt und von denen bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform jeweils ein Bereich 5 an der Ober- 
seite der Keramikschicht 2 einem Bereich 5 an der Unter- 
seite der Keramikschicht 2 gegenuberliegt. Diese Struktu- 
rierung erfolgt mit der bekannten Atztechnik. Hierzu wird 
auf diefreiliegenden Oberflachenseiten der Kupferschichten 
7 jeweils eine Schicht aus einem Fotolack aufgebracht, der 
eine Atz-Maske 9 bildet, die die Kupferschichten 7 an den 
nicht zu atzenden Brechen abdeckt. Durch Atzen und an- 
schlieBendes Entfemen der Maske 9 werden die Bereiche 5 
in den Kupferschichten 7 erzeugt, an denen die Keramik- 
schicht 2 freiliegt. 

In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt entsprechend 
der Fig. 5 die Laserbearbeitung, d. h. das Einbringen der 
Einkerbungen 6 bzw. der entsprechenden Locher zumindest 
an der einen Oberflachenseite der Keramikschicht 2 entlang 
der dortigen Bereiche 5. Bei der dargestellten Ausfuhrungs- 
form erfolgt diese Laserbearbeitung auf beiden Seiten der 
Keramikschicht 2, und zwar beispielsweise zunachst an der 
Oberseite und dann nach einem Wenden auch an der Unter- 
seite, so daB das in der Fig. 6 dargestellte Ergebnis erhalten 
wird. Wesentlich hierbei ist, daB die Laserbearbeitung in ei- 
ner Atmosphare erfolgt, die einen hohen Anteil an Sauer- 
stoff, d. h. mindestens 30-35% Sauerstoff enthall. Hierfur 
wird fur die Laserbearbeitung eine Diise 10 verwendet, 
durch die der Laserstrahl 11 hindurchgefuhrt ist und an der 
ein Gasstrom 12 austritt und unmittelbar auf den Bereich 
auftrifft, an dem die Behandlung der Keramikschicht 2 mit 
dem Laserstrahl 11 gerade.durchgefuhrt wird. Der Gasstrom 
12 ist beispielsweise mit Sauerstoff angereicherte Luft oder 
aber technischer Sauerstoff. 

Es hat sich gezeigt, daB durch die Laserbearbeitung in der 
SauerstofTatmosphare offenbar Keime im Bereich der Ein- 
kerbungen 6 wirksam verhindert werden, die bei dem spate- 
ren stromlosen bzw. chemischen Aufbringen der Metall- 
schicht 8 ein unerwiinschtes Abscheiden von Metall an den 
Einkerbungen 6 bewirken konnten. 

Die Diise 10 ist mit ihrem unteren, offenen Diisenende 10' 
moglichst dicht am Substrat angeordnet, beispielsweise in 
einem Abstand von hbchstens 5 mm. Der Druck in der Diise 
10 betragt wenigstens 50 Kilo-Pascal. 

Entsprechend der Fig. 7 wird dann in einem stromlosen 
Verfahrenschritt chemisch die Metallschicht 8 abgeschie- 
den, und zwar nur dort, wo dieses Substrat fur die chemische 
Abscheidung aktiviert ist, namlich auf den freiliegenden 
Oberflachen der strukturierten Kupferschicht 7. Durch die 
Beaufschlagung der Oberflache der Keramikschicht 2 bei 
der Laserbearbeitung mit Sauerstoff erfolgt bei diesem 
stromlosen, chemischen Metallauftrag an den Bereichen 5 
und auch an den Einkerbungen 6 kein Metallauftrag, so daB 
insbesondere auch fur die hergestellten Einzelsubstrate die 
erforderliche Spannungsfestigkeit gegeben ist, obwohl die 
Laserbearbeitung zurErzielung der Sollbruchlinien (Einker- 
bungen 6 oder Laser-Locher) erst nach dem Aufbringen der 
Kupferschichten 7 und deren Strukturierung vorgenommen 
wird. Das vorbeschriebene .VerfaKren bietet insbesondere 
auch den Vorteil, daB unter Verwendung von mit den Kup- 
ferschichten 7 bereiis versehenen Keramikschichten 2 das 
Layout des jeweiligen Mehrfachsubstrates 1 bzw. die Her- 
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stellung der Einzelmetallisierungen 3' und 4' jeweils indivi- 
dual den speziellen Anforderungen oder Kundenwunschen 
entsprechend erfolgen kann, was nicht rnoglich ware, wenn 
die SollbruchHnien bzw. die entsprechenden Einkerbungen 
6 oder Laser-Locher bereits vor dem Aufbringen der ersten, 5 
flachigen Metallschicht (Kupferschichten 7) und vor dem 
Slrukturieren dieser Metallisierung erfolgen wiirde. 

Zu dem vorbeschriebenen Verfahren sind verschiedene 
Modifikationen oder zusatzliche Verfahrensschritte denkbar. 
So ist es beispielsweise rnoglich, vor dem stromlosen, che- 10 
mischen Metallauftrag (Metallschicht 8), bevorzugt nach 
der Laserbearbeitung die Oberflache des Substrates und da- 
bei insbesondere auch dessen Kupferoberflache durch eine 
alkalische Behandlung zu reinigen und/oder bei der Laser- 
bearbeitung entstandene Reste zu entfemen und/oder die 15 
Oberflache der Kupferschichten 7 geringfugig abzuatzen, 
wobei die Dicke der bei diesem Abatzen entfemten Kupfer- 
teilschicht z. B. 0,1-50 u betragt. 

Anstelle dieser Oberflachenbehandlung oder zusatzlich 
hierzu ist es weiterhin auch rnoglich, die Oberflache der 20 
Kupferschichten 7, auf denen die Metallschicht 8 chemisch 
und stromlos abgeschieden werden soil, hierfur in geeigne- 
ter Weise zu aktivieren. 

Fur den stromlosen, chemischen Metallauftrag eignet sich 
beispielsweise Ni-Phosphor oder Ni-Bohr mit Palladium- 25 
Chlorid eine Akuvierung aber auch chemisch abgeschiede- 
nes Zinn und/oder Kupfer. 

Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, auf die Metall- 
schicht 8 wenigstens eine weitere Metallschicht aufzubrin- 
gen, und zwar wiederum durch stromlosen, chemischen Me- 30 
tallauftrag. Diese weitere Metallschichten konnen dann bei- 
spielsweise Gold, Palladium usw. sein. 

Wie Fig. 5 verdeutlicht wird durch die Strukturierung der 
Kupferschioht 7 bei der Laserbearbeitung der aus der Diise 
10 ausgebrachte Sauerstoff im jeweiligen Bereich 5 gegen 35 
zu schnelles Entweichen zuriickgehalten, so daB sich eine 
relativ lange Verweilzeit fur den Sauerstoff am Ort der La- 
serbearbeitung erreicht wird. 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbei- 
spielen beschrieben. Es versteht sich, daB weitere Abwand- 40 
lungen rnoglich sind, ohne daB der der Erfindung zugrunde- 
liegende Erfindungsgedanke verlassen wird. 

Bezugszeichenliste 

45 

1 Mehrfachsubstrat 

2 Keramikschicht 
3, 4 Metallisierung 

3', 4' Einzelmetallisierung 

5 freiliegender Bereich der Keramikschicht 50 

6 Einkerbung 

7 Kupferschicht 

8 Metallschicht 

9 Maske 

10 Diise 55 
10' Dusenoffhung 

11 Laserstrahl 

12 Gasstrahl mit hohem Sauerstoffanteil 

Patentanspruche 60 

1. Verfahren zum Herstellen eines Metall-Keramik- 
Substrates, bei dem wenigstens eine Oberflachenseite 
einer Keramikschicht (2) mit wenigstens einer ersten, 
strukturierten Metallschicht (7) versehen und auf diese 65 
durch stromloses, chemisches Abscheiden wenigstens 
eine zweite Metallschicht (8) aufgebracht wird, und bei 
dem in die Keramikschicht (2) durch Laserbearbeitung 



wenigstens eine eine Sollbruchlinie bildende Einker- 
bung (6) und/oder eine Vielzahl von aneinander an- 
schlieBenden, die Sollbruchlinie bildenden Lochem 
oder Vertiefungen eingebracht werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laserbearbeitung nach dem 
Herstellen der ersten, strukturierten Metallschicht (7) 
erfolgt, und zwar in einer Atmosphare, die mindestens 
30% Sauerstoff enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beide Oberflachenseiten der Keramikschicht 
(2) jeweils mit der ersten, strukturierten Metallschicht 

(7) versehen werden und auf wenigstens eine erste Me- 
tallschicht (7) die wenigstens eine zweite Metallschicht 

(8) stromlos abgeschieden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an beiden Oberflachenseiten der Kera- 
mikschicht jeweils eine Laserbearbeitung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metall- 
schicht (7) durch eine Atz- und Maskierungstechnik 
strukturiert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metall- 
schicht (7) in Form einer Metallfolie mittels des Direct- 
Bonding- Verfahrens aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metall- 
schicht (7) in Form einer Metallfolie unter Verwendung 
eines Aktiv-Lot- Verfahrens aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metall- 
schicht (7) mit Hilfe einer Dickschichttechnik aufge- 
bracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metall- 
schicht (7) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung be- 
steht. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metall- 
schicht (7) mit einer Dicke von 200-500 ji aufgebracht 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die Keramik- 
schicht (2) aus wenigstens einer Keramik der Gruppe 
AI2O3, A1N, Si 3 N4, Sic besteht. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Laser- 
bearbeitung ein Laser mit einer Wellenlange von etwa 
10 p, beispielsweise 10,6 u, z. B. ein C02-Laser ver- 
wendet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Laser- 
behandlung ein Laser mit einer Wellenlange von etwa 
1 u, beispielsweise 1,06 u, z. B. ein Nd-YA6- Laser ver- 
wendet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
vorzugsweise nach der Laserbearbeitung chemisch 
und/oder mechanisch gereinigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigung durch alkalische Behand- 
lung und/oder durch Abatzen einer dunnen Oberfla- 
chenteilschicht der ersten Metallschicht erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem che- 
mischen Abscheiden der wenigstens einen zweiten Me- 
tallschicht eine Aktivierung der Oberflache der ersten 
Metallschicht erfolgt. 
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16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die chemische 
Abscheidung bzw. Metallisierung unter Verwendung 
von Ni-Phospor oder Ni-Bohr mit Aktivierung durch 
Palladiumchlorid/ oder durch chemisches Zinn- und/ 5 
oder chemisches Kupfer erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest auf 
einem Teil der zweiten Metallschicht (8) durch eine 
chemische stromlose Abscheidung wenigstens eine 10 
weitere Metallschicht (8) erzeugt wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB als zweite Me- 
tallschicht (8) und/oder als weitere Metallschicht Gold 
und/oder Palladium durch chemisches Abscheiden auf- 15 
gebracht wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserbe- 
handlung in einem Luft- oder Gasstrom erfolgt, der mit 
Sauerstoff angereichert ist. 20 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserbe- 
handlung in einem Strom aus Sauerstoff bzw. techni- 
schen Sauerstoff erfolgt. 

21. Verfahren nach einem. der vorhergehenden An- 25 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserbear- 
beitung durch eine Duse (10) erfolgt, aus deren Off- 
nung zusatziich zum Laserstrahl (11) auch der Luft- 
oder Gasstrom (12) austritt. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
der Duse zum Substrat bei der Laserbehandlung gleich 
oder. kleiner 5 mm ist. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse mit 35 
einem Gasdruck von wenigstens 50 kPa beaufschlagt 
ist. 
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